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1. INTRODUCCIÓ 
Durant el segle XX, el coneixement científic i tecnològic va experimentar un creixement tan 
exponencial que la ciència i la tecnologia s’han convertit, a dia d’avui, en elements fonamentals 
de la nostra cultura i de la nostra vida social. Autors com Hurd (1988), Hodson (2003) i Zeidler, 
Sadler, Simmon i Howes (2005) senyalen que, actualment, resulta pràcticament impossible 
discutir sobre valors humans, conflictes polítics o econòmics i objectes educatius sense recórrer 
al paper que interpreten, en tots aquests camps, la ciència i la tecnologia. Per aquesta raó, les 
societats més avançades i aparentment democràtiques requereixen d’una ciutadania 
alfabetitzada en aquests dos àmbits, fortament lligats entre ells, amb capacitat per implicar-se i 
participar en la pressa de decisions sobre la gran varietat de problemes i dilemes sociocientífics 
als que s’enfronta la humanitat [1]. Aquesta nova visió de la ciència i la tecnologia ha originat un 
moviment renovador del currículum, conegut amb el nom d’enfocament Ciència-Tecnologia-
Societat (CTS) i que té com a objectiu principal superar el caràcter neutral atribuït habitualment 
a la ciència i la tecnologia i destacar el seu paper dinamitzador en el creixement de les societats 
[2]. 
L’energia constitueix un dels nuclis bàsics de l’educació científica ja que el seu estudi permet 
comprendre i explicar una gran quantitat de fenòmens i processos cientifico-tecnològics del 
nostre entorn. Tot i així, cal enfocar més enllà de la comprensió de conceptes i principis, 
l’ensenyança en aquest àmbit ha de ser destinada al foment d’actituds de responsabilitat envers 
els problemes mediambientals i els desequilibris socials derivats del seu desenvolupament [2]. 
És per tothom ben sabut que el nivell de vida dels ciutadans dins d’una societat és directament 
proporcional al consum d’energia ja que aquesta és essencial en qualsevol àmbit del dia a dia: 
en la producció d’aliments, en la il·luminació, en la indústria, en el transports, en les 
telecomunicacions... [3]. Els principals recursos i fonts utilitzats per la producció energètica poden 
ser categoritzats en tres alternatives: els combustibles fòssils que engloben el carbó, el petroli i 
el gas natural; l’energia nuclear, actualment basada en les reaccions de fissió; i les alternatives 
renovables que inclouen l’energia solar, l’eòlica, la geotèrmica, la mareomotriu... 
 
Il·lustració 1: Consum de l’energia del planeta segons el tipus de font utilitzada, 1920-2040.  (EIA Annual Energy 
Outlook 2016). 
Pel que fa als combustibles fòssils, el gran inconvenient que els caracteritza és la gran quantitat 
d’emissions de gasos contaminants i partícules sòlides a l’atmosfera que la seva explotació 
provoca. Respecte a la utilització de la fissió nuclear en la generació d’energia elèctrica, trobem 
la controvèrsia associada a la producció de residus radioactius amb un enorme període de gestió 
i de difícil tractament, així com el risc implícit a la pròpia central per un possible accident, similar 
als succeïts a les centrals de Three Mile Island (1979), Chernobyl (1986) i Fukushima (2011) i 
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que poden tenir greus conseqüències envers tota la humanitat. Finalment, sobre les fonts 
alternatives i renovables radica el dubte sobre si serien o no capaces de garantir un 
subministrament d’electricitat permanent i al nivell que actualment es requereix. Des d’aquesta 
perspectiva de controvèrsia, l’ensenyament dels conceptes encabits en el camp del consum i la 
producció energètica sota un enfocament CTS, procura que l’alumnat desenvolupi una 
consciència i, sobre tot, una capacitat per avaluar les conseqüències, a curt i llarg termini, del 
desenvolupament energètic del món en el que viuen [2]. 
2. ESTUDI I ANÀLISIS PREVIS 
2.1 EL MÓN NUCLEAR DEL L’ALUMNAT EN LA SOCIETAT ACTUAL 
Actualment la física nuclear proporciona tècniques i metodologies molt útils per la resolució de 
problemes en moltes àrees de la ciència, la tecnologia, les humanitats i la salut [4]. Dins la 
medicina, és per tothom conegudes tècniques com la radioteràpia, la radiologia diagnòstica amb 
l’ús de màquines de raigs X, o la captura d’imatges per mitjà de ressonàncies magnètiques. A la 
indústria podem trobar la gammagrafia, l’esterilització i la conservació de productes per irradiació 
en el sector alimentari. A més, la pròpia agricultura utilitza materials radioactius per estudiar 
l’eficàcia dels fertilitzants, l’eficiència dels sistemes de rec o l’anàlisi de les arrels mitjançant 
l’anomenada tècnica dels traçadors. La modificació genètica per mitjà de la irradiació és un altre 
dels processos altament explotat dins d’aquest sector. Altres aplicacions se centren en l’estudi i 
la conservació d’obres d’art i objectes arqueològics. En un àmbit més científic i d’investigació, 
calen destacar els avenços en aplicacions làser o els recents descobriments sobre l’origen de 
l’univers que gràcies a la física nuclear s’han pogut assolir. Tot i això, actualment, el camp nuclear 
és un tema controvertit degut a les negatives conseqüències que es podrien despendre d’un 
accident en una central nuclear de fissió i l’alta toxicitat i vida dels residus radioactius que es 
generen de la seva explotació. Per una altra banda, les investigacions dutes a terme durant els 
últims vint-i-cinc anys en l’àrea de l’educació en ciències, mostra que les idees prèvies dels 
estudiants sobre fenòmens físics naturals s’han de considerar i tenir molt presents alhora de 
procurar un aprenentatge significatiu dels conceptes que els involucren [5]. Per tot això, és 
necessari conèixer què sap la nostra societat i, concretament, el nostre alumat sobre l’energia 
nuclear per poder crear una metodologia eficaç amb la que s’aconsegueixi que incorporin aquells 
conceptes que encara desconeixen i matissar possibles idees preconcebudes que no han estat 
forjades en base a un coneixement prou acurat. Amb aquest objectiu, s’ha procedit a fer una 
primera cerca, estudi i anàlisis de diferents documents sobre què sap la societat de l’energia, la 
ciència i la tecnologia nuclear. Un resum de les conclusions extretes es presenta a continuació. 
Els documents utilitzats finalment han estat, un estudi realitzat a l’Argentina mitjançant un 
qüestionari d’onze preguntes realitzat a alumnes d’entre 16 i 18 anys [5], un anàlisis de diferents 
resultats extrets d’Eurobaròmetres realitzats a Espanya en les últimes dues dècades [6], un 
experiment on s’imparteix una nova metodologia a alumnes de secundària partint de l’anàlisi 
previ del que sabien [7] i l’última enquesta realitzada pel Foro de la Industria Nuclear espanyola 
a una mostra de la ciutadania per veure l’acceptació o no de les centrals de fissió nuclear [8]. A 
grans trets, les conclusions que es poden extreure són: 
 El fet que un 49% d’una mostra de ciutadans a Espanya creguin que una exposició a una 
certa quantitat de radioactivitat per petita que sigui provoqui totalment o probable la mort; 
a més d’un 19% que no sap o no contesta [6] suggereix que la desinformació en aquest 
àmbit és altament extensa. 
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 A l’Argentina, els nois i noies relacionen l’energia nuclear amb conceptes com perill i 
contaminació, probablement influenciats per la gran quantitat d’informació en aquesta 
direcció que reben dels mitjans de comunicació [5]. A més, desconeixen les centrals 
nuclears que operen al seu país, la qual cosa ens porta de nou a assumir que molt 
probablement la desinformació és imperant. En aquest sentit, si atenem als gràfics i les 
estadístiques segregades per país presents al document [6], aquesta realitat podria ser 
semblant a l’estat espanyol. 
 Del treball presentat a la referència [7] es pot concloure que, amb un bon mètode didàctic, 
es poden reduir aquests elevats ratis de desconeixement i desinformació presents en 
tots els documents analitzats i generar en l’alumnat el desig de voler saber-ne més. 
 Finalment, l’última enquesta realitzada pel Foro Nuclear espanyol [8] mostra com 
l’energia nuclear només té l’acceptació d’un 28% de la societat espanyola en iniciar-se 
l’enquesta però que en ser “informats” varien la seva postura fins situar-se entre un 46-
59% d’acceptació depenent de la informació que se’ls hi ha facilitat. El que se’n deriva 
d’aquest informe és, novament, la desinformació imperant de la societat envers aquest 
tema ja que el fet de que una gran part dels enquestats variïn la seva postura tan sols 
reben certa informació per via telefònica i provinent d’un òrgan tan poc imparcial com és 
el Foro Nuclear, ens porta a pensar que les bases on se sustenten aquestes opinions o, 
en algun cas, coneixements no són consistents. 
2.2 JUSTIFICACIÓ DE LA INCORPORACIÓ DEL CONCEPTE DE LA FUSIÓ 
NUCLEAR 
Amb l’objectiu de reduir aquesta alarmant desinformació, aparentment imperant, envers l’àmbit 
de la física i l’enginyeria nuclear dins de les societats actualment avançades, són moltes les 
propostes docents i divulgatives que presenten mètodes amb els que fer tombar les 
estadístiques. Articles com els de Ostermann [7] i Arancón [9] són bones fonts d’inspiració. Tot i 
així, la majoria d’aquestes propostes i recursos s’orienten en una direcció molt pragmàtica de la 
física i l’enginyeria nuclear i que avui en dia és copada per les centrals de fissió nuclear i les 
aplicacions mèdiques i industrials.  
En un context com el present on la controvèrsia és permanent, inclús en cercles ben informats,  
és necessari iniciar la implantació del concepte de la fusió nuclear com alternativa energètica de 
futur i gran eina d’investigació científica en l’actualitat. La fita que es vol assolir és engendrar 
discursos ben fundats i sense interessos particulars en tant que col·loquem sobre la balança una 
solució òptima als conflictes eternament presents en la producció d’energia que reordena les 
idees preconcebudes que hom tenia fins aleshores. 
De manera semblant al que passa amb la resta de fonts d’energia, la fusió nuclear posseeix certs 
avantatges com són la no generació de residus radioactius, l’ús d’un combustible etern en la 
millor de les seves modalitats, la no emissió de gasos contaminants o partícules sòlides a 
l’atmosfera, el seu gran valor energètic... i inconvenients, entre els que destaca la inviabilitat 
actual d’aquest mecanisme per generar més energia de la que consumeix. Aquest dèficit és degut 
als grans reptes tecnològics que se’n deriven de les extremes condicions necessàries per obtenir 
reaccions de fusió nuclear. 
En definitiva, com en qualsevol àmbit o camp d’estudi i coneixement, en interioritzar un concepte 
nou, la resta d’informació ja continguda es reorganitza i permet, en principi, tenir un coneixement 
més profund sobre el tema. D’aquesta manera és possible dur a terme un anàlisis més acurat i 
encertat de les controvèrsies existents en aquest camp. 
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2.3 JUSTIFICACIÓ CURRICULAR 
Dins del nostre sistema educatiu es reconeix la necessitat de generar una ciutadania 
alfabetitzada capaç d’implicar-se i participar en la pressa de decisions sobre la gran varietat de 
dilemes sociocientífics. Així, en el Real Decreto 1105/2014, pel que s’estableixen les 
ensenyaments mínims corresponents a l’Educació Secundària Obligatòria (ESO), s’afirma que: 
…la sociedad en la que vivimos necesita una educación tecnológica amplia que facilite el 
conocimiento de las diversas tecnologías, así como las técnicas y los conocimientos científicos 
que los sustentan… 
Igualment, segons el Decret 187/2015, a partir del que es desenvolupa el currículum 
corresponent a l’Educació Secundària Obligatòria (ESO) a Catalunya, es recull que: 
La comprensió de les ciències i la tecnologia és fonamental perquè una persona jove estigui 
preparada per a la vida  en  la societat del coneixement. Aquesta comprensió contribueix 
significativament a la vida personal, social, professional i cultural de les persones. La 
competència científica es refereix al coneixement científic de cada persona i l’ús d’aquest 
coneixement per identificar preguntes, adquirir nou coneixement, explicar fenòmens científics i 
extreure’n  conclusions basades en proves sobre temes relacionats amb les ciències; entendre 
les característiques essencials de la ciència com a forma de coneixement i recerca humans; la 
percepció de com les ciències i la tecnologia donen forma a l’entorn material, intel·lectual i 
cultural; i la voluntat per comprometre’s en les ciències com a ciutadà reflexiu. 
Basat en aquest marc normatiu, es conclou que els continguts sobre la fusió nuclear poden 
incorporar-se dins de l’assignatura de tecnologia al bloc que tracta l’Electricitat a 2n d’ESO, 
concretament a l’apartat: Processos de generació d’electricitat a partir de diferents fonts 
d’energia. Energies renovables i no renovables. Energia elèctrica i sostenibilitat. Amb l’objectiu 
de facilitar la incorporació d’aquests nous conceptes dins d’una programació ja dissenyada, se 
suggereix que el mètode que es presentarà en aquest document s’implementi després d’haver 
impartit les sessions habituals del bloc esmentat, de manera que l’alumnat disposi, en aquell 
moment, d’una visió bastant avançada i realista dels mitjans de generació d’electricitat utilitzats 
en l’actualitat, els seus avantatges i inconvenients. 
2.4 ANÀLISI PREVI DELS RECURSOS ACTUALS 
Previ a la descripció del mètode es presenta, tot seguit, un recull d’informació extreta d’amplis 
estudis sobre llibres de text i altres recursos a partir de la qual es pot albirar la importància i 
visibilitat que té la fusió nuclear en totes aquestes eines. 
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Il·lustració 2: Número de textos y cursos que aborden aspectes sobre les “implicacions ambientals” de la generació 
elèctrica. [1] 
De la figura anterior es pot començar a percebre la poca visibilitat que posseeixen els continguts 
sobre l’energia de fusió en els recursos convencionals. És molt significatiu que tan sols en tres 
dels nou llibres de text analitzats aparegui un concepte tan bàsic de la fusió com és l’avantatge 
comparatiu que té aquest sistema de generació d’electricitat envers la fissió nuclear pel que fa a 
la generació de residus radioactius. Per tant, podria gairebé assumir-se que en la resta de 
recursos no s’aborda en cap cas aquest tema. A més, aquesta conclusió/deducció es veu 
fortament avalada si s’analitza l’estudi complet ja que els aspectes amb els que es generen les 
taules, com la mostrada, s’extreuen directament dels llibres de text i l’esmentada amb anterioritat 
és l’única referència directa que es fa a la fusió nuclear. 
De l’estudi de García-Carmona i Criado [2] es pot extreure la conclusió que tan sols dos dels 
onze llibres de text i recursos que incorporen criteris CTS aborden el concepte de la fusió nuclear. 
A més, ho fan com contingut bàsic del tema en format declaratiu però sense incloure activitats 
per reforçar-ne la correcta incorporació envers l’alumnat. Tanmateix, aquesta referència sovint 
al·ludeix als reptes actuals i s’emmarca en el bloc d’història i evolució de la ciència nuclear. El 
següent extracte n’és un exemple: 
«Actualmente, los reactores nucleares de fusión están en fase de investigación, ya que las 
altísimas temperaturas de trabajo (del orden de millones de grados) hacen muy difícil su 
construcción. Gran parte de los inconvenientes propios de las centrales nucleares quedarían 
eliminados si consiguiera ponerse en funcionamiento un reactor nuclear de fusión (p.132). […] 
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Sin embargo, es un proceso muy común en la naturaleza (la energía solar radiante tiene su origen 
en energía de fusión nuclear). Es una energía prácticamente inagotable y poco contaminante, 
que puede resolver en el futuro los problemas energéticos de la humanidad (p. 150).» (Extracte 
d’un llibre de text analitzat per l’estudi de García-Carmona i Criado [2]). 
D’aquest mateix estudi cal destacar la conclusió que dicta que, al contrari del que seria d’esperar, 
si es fixa el focus en un contingut físic-químic més clàssicament consolidat en aquesta etapa 
educativa, trobarem certa diversitat en el seu tractament, tant en el nombre  com en el tipus 
d’aspectes CTS relatius a l’energia nuclear: des de textos que introdueixen més de les tres 
quartes parts dels aspectes trobats en la mostra analitzada, fins als que no arriben ni a una quarta 
part. A més, es poden distingir dues tendències ben diferenciades i que apareixen en una 
proporció similar (gairebé dues meitat iguals en la mostra analitzada), alhora d’incloure aquests 
continguts CTS: 
 Els que de manera predominant integren l’enfocament CTS durant tot el 
desenvolupament dels continguts bàsics (declaratius) de l’energia nuclear. 
 Els que releguen els aspectes CTS a les seccions d’ampliació o complementàries de la 
unitat didàctica. Aquesta última tendència pot insinuar que aquest tipus de contingut CTS 
no és considerat fonamental com els que apareixen en el corpus de la unitat. Un aspecte 
que apunta en la mateixa direcció és el fet que tan sols dos dels textos incorporen 
aquests continguts dins de les activitats de recapitulació o avaluació. Com senyala 
Layton (1994), és possible que això sigui conseqüència de que l’enfocament CTS és 
encara avui considerat una innovació curricular definida amb poca precisió; o, 
senzillament, de segon ordre. 
Pel que es planteja fins aquí es pot concloure que és necessari abordar la generació d’un mètode 
amb el que incorporar la fusió nuclear dins d’una programació de tecnologia. Aquest ha de 
complementar als recursos i als llibres de text convencionals que sovint no encaren encara avui 
aquest tema i fer-ho sota els criteris CTS que l’àmbit de la ciència i la tecnologia nuclear sempre 
requereix. 
3. OBJECTIUS D’APRENENTATGE 
Abans de generar i dissenyar el mètode o la unitat didàctica, cal tenir clar quins són els objectius 
que es desitja que l’alumnat assoleixi. D’aquesta manera, l’elaboració dels recursos es podrà 
optimitzar en funció de les necessitats que se’n derivin. 
Així doncs, en acabar la unitat didàctica sobre fusió nuclear l’alumnat ha de ser capaç de: 
 Definir els conceptes de fissió i fusió nuclear. 
 Conèixer les reaccions de fusió nuclear més comuns. 
 Identificar els diferents tipus de reactors i tecnologies que la humanitat ha dissenyat en 
aquest cap d’estudi. 
 Conèixer els projectes internacionals ITER, DEMO i IFMIF. 
 Justificar quines són les condicions necessàries per a que prou reaccions de fusió 
s’esdevinguin dins d’un reactor. 
 Descriure les fites i els punts de treball més importants que pot assolir un reactor. 
 Identificar els avantatges i inconvenients d’aquesta tecnologia com a font de generació 
d’electricitat. 
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4. METODOLOGIA PROPOSADA 
A continuació es presenten unes taules on es mostra un resum de la programació dissenyada. 
Aquesta s’hauria d’incorporar en les últimes sessions del bloc d’electricitat i després d’impartir 
les unitats didàctiques sobre fonts de generació d’energia i electricitat i sostenibilitat. Cal tenir 
present que, en principi, aquest mètode consta de tres sessions d’una hora de durada però 
sempre està subjecte a canvis depenen de les dinàmiques de cada aula en particular. 
TAULA 1: 1a Sessió 
 
Títol de la sessió: Introducció a la fusió 
Lloc de la sessió: Aula d’informàtica 
 
Activitat Descripció de l’activitat Temps 
El poder de la fusió. 
Amb els alumnes distribuïts a l’aula d’informàtica en parelles, 
aquests hauran de resumir en no més de 50 paraules algun 
esdeveniment històric, succés físic, fet quotidià, etc; en el que 
la unió hagi estat o sigui una de les claus per assolir l’èxit. La 
intenció és que els alumnes incorporin el concepte de que la 
fusió és molt més energètica (poderosa) que no pas la fissió. La 
resposta es pot fer arribar al professor per via de recurs en línia. 
Exemple d’ajuda 1: “La fundació de Greenpeace va ser possible 
gràcies a la trobada i l’entesa entre un periodista crític amb 
Nixon, un jove llicenciat en ecologia, un destacat mariner 
activista de les causes socials i un vell capità de vaixell sense 
clients als que dur a navegar.” Exemple d’ajuda 2: “A la sèrie de 
dibuixos animats Bola de Drac, en Son Gothen i en Trunks són 
capaços de vèncer a en mostre Buu quan fusionen els seus 
cossos i es tornen un.” 
20’ 
On és en Wally? 
A partir del recurs virtual https://prezi.com/suznd0cm1vmr/la-
fusio-nuclear-l039energia-dels-estels/  (que posteriorment es 
mostrarà a l’apartat 4.1) el professor fa una breu exposició dels 
conceptes clau. Prèviament i amb els alumnes encara dividits 
en parelles, el professor els hi haurà donat una paraula a cada 
grup que hauran de definir a partir de la informació facilitada en 
l’exposició. Aquestes paraules poden ser: ITER, DEMO, IFMIF, 
JET, TJ-II i NIF. De manera semblant, se’ls hi haurà facilitat a 
cada parella una paraula que hauran de representar 
gràficament. Aquests conceptes podrien ser: deuteri, triti, heli, 
fusió, fissió i plasma. 
40’ 
 
TAULA 2: 2a Sessió 
 
Títol de la sessió: Construcció d’un reactor de fusió 
Lloc de la sessió: Taller de tecnologia 
 
Activitat Descripció de l’activitat Temps 
Construcció del reactor. 
Seguint la guia que es presenta a l’apartat 4.2, els alumnes, 
organitzats en grups, hauran de construir un reactor de fusió 
nuclear inspirat en el treball de Ramos [10], recrear les 
simulacions que els hi permetrà omplir la taula de la guia i, 
finalment, respondre a les qüestions plantejades. 
60’ 
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TAULA 3: 3a Sessió 
 
Títol de la sessió: Debat final 
Lloc de la sessió: Sala d’actes (si és possible) 
 
Activitat Descripció de l’activitat Temps 
Representació teatral. 
Si és possible, un grup de docents del centre hauria de 
representar davant de tot l’alumnat que ja hagi completat totes 
les sessions anteriors de la unitat de producció d’energia, l’obra 
de teatre presentada a l’apartat 4.3. En cas que no es pugui 
realitzar ni a la sala d’actes ni representada pels professors, es 
podria fer a l’aula de teoria habitual i interpretada pels propis 
alumnes. 
25’ 
El debat. 
Després de la representació teatral, es durà a terme un debat 
on es tractaran els següents dilemes: 
a) Es viable mantenir el consum actual d’energia? 
b) Quines fonts d’energia hauria de potenciar la 
humanitat actualment? 
c) Quines fonts haurien de ser les utilitzades en un 
futur? 
35’ 
 
Tot seguit es presentaran amb més detall cada una de les sessions i s’exposaran les primeres 
experiències viscudes en executar-les per tal de facilitar la seva futura implementació a l’aula. 
4.1 1A SESSIÓ 
4.1.1 DESCRIPCIÓ DE LA 1A SESSIÓ 
En els apartats de descripció de les sessions, a més de presentar amb més detall les activitats 
que conformen la sessió, s’indicaran tots aquells aspectes essencials per tal que la sessió 
esdevingui exitosa tant pel docent que la imparteixi com per la totalitat de l’alumnat. 
 Curs: 2n d’ESO 
 Implementació curricular: Just en acabar la unitat didàctica Processos de generació 
d’electricitat a partir de diferents fonts d’energia. Energies renovables i no renovables. 
Energia elèctrica i sostenibilitat. 
 Temporització: 1 hora distribuïda en aproximadament 20 minuts per la primera activitat, 
i 40 per la segona tal i com mostra la Taula 1. 
 Aula: Aula d’informàtica. 
 Distribució de l’aula: L’alumnat haurà d’estar dividit en parelles, de manera que cada 
una de les parelles tingui accés a un ordinador i visibilitat de la pantalla (darrere de la 
taula del professor) on es projectarà la presentació corresponent a la segona activitat de 
la sessió, tal i com mostra la representació següent: 
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Il·lustració 3: Distribució de l’aula per la 1a sessió. 
 Recursos necessaris: Per la primera activitat caldrà que tots els ordinadors tinguin 
accés a internat per tal que la resposta acordada entre les parelles pugui ser enviada al 
professor via en línia i, tanmateix, puguin fer recerca en cas que no se’ls hi acudeixi cap 
resposta. Per la segona activitat caldrà haver creat les fitxes amb les paraules que els 
alumnes hauran d’identificar durant la presentació i definir o representar gràficament 
segons el cas. L’exemple d’una de les fitxes és la Il·lustració 4. 
 Descripció detallada: Tal i com s’ha explicat al quadre resum la sessió constarà de 
dues activitats. La primera té coma finalitat fer veure a l’alumnat que unir partícules és 
un procés energèticament molt més eficient i poderós que no pas trencar-les. Per tal 
d’assolir aquest objectiu els incitarem a que pensin o busquin un símil en el dia a dia o 
en un esdeveniment històric o en una ficció on la unió entre diversos agents hagi provocat 
una cloenda molt més exitosa que no pas si aquests agents haguessin funcionat de 
manera independent. Amb les respostes que l’alumnat ens faciliti introduirem, per primer 
cop, el concepte de la fusió com a concepte contrari al procés nuclear que ja coneixen 
conegut com la fissió nuclear i que és base de les centrals nuclear actuals però que es 
torna energèticament molt poc eficient en comparació amb aquest nou concepte. En 
acabar aquesta primera activitat, s’encetarà la presentació 
https://prezi.com/suznd0cm1vmr/la-fusio-nuclear-l039energia-dels-estels/, presentada i 
explicada al següent apartat, concretament a la Taula 4. Per tal que l’alumnat mantingui 
l’atenció durant l’exposició, cada una de les parelles tindrà assignada una fitxa 
(Il·lustració 4) amb un parell de paraules. La paraula de la dreta haurà de ser descrita 
amb no més de 50 paraules i la informació necessària per fer-ho l’hauran d’extreure de 
la mateixa presentació (exemple: ITER és un reactor de fusió de tipus magnètic i 
Tokamak i que es caracteritzarà per ser el primer reactor que generi més energia de la 
que en consumeix). Els conceptes que s’aconsella incloure a la fitxa són: ITER, DEMO, 
IFMIF, JET, TJ-II i NIF. La paraula de l’esquerra, per contra, no haurà de ser definida 
sinó representada gràficament a partir, novament, de les imatges i la informació presents 
a l’exposició. Les paraules aconsellades en aquest cas són: deuteri, triti, heli, fusió, fissió 
i plasma. 
 Accions d’atenció a la diversitat: Per tal d’atendre a la diversitat de l’aula i aconseguir 
que la sessió sigui profitosa per tothom cal tenir cura de dos aspectes. El primer és 
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l’assignació de les parelles, és essencial pensar les parelles amb antelació per tal que 
els alumnes amb més dificultats estiguin acompanyats d’alumnes que hagin assolit gran 
part dels continguts previs, que tinguin facilitat per incorporar-ne nous de manera àgil i, 
sobretot, que tinguin una actitud constructiva i cooperativa que afavoreixi que les seves 
parelles no es quedin enrere. L’altre aspecte important és, novament, tenir clar a priori 
quina fitxa se li facilitarà a cada parella ja que aquestes poden ser dissenyades per ser 
més o menys fàcils. Cal recordar que l’objectiu és que tota l’aula assoleixi uns mínims i 
per fer-ho cal que no es frustrin per no haver completat alguna de les tasques. Tanmateix, 
durant l’exposició, serà necessari que el docent estigui atent quan arribin aquelles 
diapositives on es troba la informació requerida a les fitxes per tal de fer-hi algun incís 
en cas que detecti que part de l’alumnat no està identificant les respostes. 
 Activitats d’ampliació: Per tal que els alumnes que tinguin curiositat puguin ampliar els 
seus coneixements, se’ls pot incitar a fer una recerca perquè identifiquin reactors de fusió 
nuclear construïts al voltant de tot el món, que valorin quins poden ser els més importants 
i quines són les fites assolides per cada un d’ells. 
 Activitats de reforç: Una de les accions que pot afavorir que els alumnes es reenganxin 
en la següent sessió és el fet que intentin introduir el tema de la fusió nuclear a casa ja 
que amb la poca informació presentada a la 1a sessió, és molt possible que s’adonin que 
els seus nous coneixements no estan gaire lluny, o potser inclús estan per sobre, dels 
que les seves famílies tenen sobre el tema. A més, si queda temps abans d’acabar la 
sessió, on en iniciar la següent, es poden utilitzar les pròpies fitxes ja completades per 
les parelles per tal de fer un repàs de tots aquells conceptes bàsics que han aparegut 
durant la 1a sessió. Aquesta acció es pot fer de manera general per tota l’aula, o de 
manera incident i individualitzada en aquelles parelles que potser hagi mostrat una mica 
més de dificultats alhora d’omplir la fitxa. 
 Informació addicional: Seria oportú que s’apaguessin tots els ordinadors abans 
d’encetar la segona activitat ja que algun/a alumne/a podria intentar trobar la informació 
necessària a la xarxa sense necessitat d’atendre a l’exposició. 
 Què es podria avaluar: la resposta de la fitxa (il·lustració 4), així com l’interès i la 
participació durant l’exposició.  
 
4.1.2 RECURSOS DE LA 1A SESSIÓ 
TAULA 4: Informació de les diapositives de la 1a sessió 
Diapositiva 
Informació que cal 
exposar 
 
En aquesta primera diapositiva cal 
motivar als alumnes fent-los saber 
que aprendran quelcom que la 
majoria de la ciutadania desconeix. 
Se’ls hi pot instar a que preguntin a 
casa pel tema i a veure si cap dels 
seus familiars sap res sobre 
l’assumpte. A més, se’ls ha de fer 
notar que l’objectiu és construir un 
petit estel a la Terra.  
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En aquesta diapositiva cal 
interpel·lar a l’alumnat per tal que 
intentin fer memòria i recordar quins 
són els inconvenients que el sector 
energètic té a nivell mundial i que 
s’ha estudiat durant tota la unitat 
didàctica. 
 
Deixant que els alumnes 
intervinguin es repassaran els 
avantatges i inconvenients 
principals de les diferents fonts de 
generació d’electricitat actuals. 
 
Tanmateix, es mostrarà com, tot i 
els acords signats a nivell 
internacional per tal d’afavorir la 
lluita contra la contaminació i el 
canvi climàtic, la tendència en l’ús 
dels combustibles fòssils no ha 
variat en els últims 50 anys i no 
s’espera que ho faci a no ser que 
ens hi posem de debò entre tots. 
 
Tornem a interpel·lar a l’alumnat, 
plantejant la qüestió sobre si 
coneixen cap possible solució. És a 
dir, si creuen que pot haver una 
energia neta, no perillosa, no 
contaminant, il·limitada i que pugui 
produir electricitat de manera 
continuada. 
 
Els responem a la qüestió anterior 
esmentant la fusió nuclear. Els 
recordem que la fissió (reacció 
utilitzada en les centrals nuclears 
actuals) consistia en trencar àtoms 
grans en dos més petits i els 
expliquem que la fusió és unir dos 
àtoms petits. La reacció més 
comuna és unir un àtom de Deuteri 
amb un de Triti i crear un d’Heli (tal 
i com mostra la imatge). Aquest 
fenomen és el que es dóna dins 
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d’un estel. A més, intentem introduir 
la idea que amb la fusió no hi ha 
“reacció en cadena” per la qual 
cosa no es pot descontrolar.   
 
Anomenen tots els beneficis que 
podria tenir una central elèctrica 
bassada en reaccions de fusió i que 
es llisten en aquesta diapositiva. 
 
Fem especial incidència en el fet de 
que la fusió nuclear és 
energèticament molt eficient ja que 
cal molt poc combustible per 
generar molta energia. Exposem 
l’exemple de la diapositiva on 
utilitzant l’equivalència del pes d’un 
elefant podem veure quants 
elefants caldria “cremar” en format 
de carbó, petroli, urani o deuteri/triti 
per tenir la mateixa potència 
elèctrica instal·lada a Espanya en 
l’actualitat. 
 
Tornem a interpel·lar a l’alumnat 
plantejant la qüestió que dicta que 
si aquesta forma de generar 
electricitat és tan meravellosa, per 
què encara no la utilitzem. Al cap 
d’en Homer Simpson s’hi pot llegir 
la paraula “Tecnologia” per tal que 
algun noi o noia ho detecti i intueixi 
alguna possible resposta a la 
pregunta. 
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Responem a la qüestió anterior 
primer d’una manera senzilla 
llençant una qüestió a l’aire als 
alumnes que dicti tal que així: A 
priori penseu que és fàcil generar 
un estel a la Terra?. Lògicament la 
resposta és no i el gran problema és 
que cal construir un edifici que 
suporti en el seu interior 
temperatures de centenars de 
milions de graus centígrads durant 
molta estona, ja que volem generar 
electricitat de manera contínua, i 
que mantingui tots aquests àtoms 
tan petits (deuteris i tritis) molt 
propers entre ells. Per fer tot això, 
el gran problema és que actualment 
gastem més energia de la que 
després en produïm (per tant no 
podem generar electricitat) i per 
l’altra banda que desconeixem si hi 
ha materials que suportin prou bé 
aquestes condicions tan extremes. 
 
Introduïm a l’alumnat dues vies 
d’investigació que porten en marxa 
des de la dècada dels 50 i que 
actualment encara s’utilitzen. Per 
una banda el confinament inercial 
que consisteix en un munt de làsers 
que escalfen una diminuta “canica” 
amb deuteris i tritis i que 
aconsegueixen generar fusions 
però ens instants de temps de 
l’ordre de mil·lisegons. 
L’experiment més gran d’aquest 
tipus és el reactor NIF. L’altre 
modalitat consisteix en utilitzar 
imans per mantenir els deuteris i els 
tritis ben propers i escalfar injectant 
calor des de fora. Aquesta modalitat 
és la més utilitzada però no genera 
més energia de la que gasta. Hi ha 
dos dissenys: els Stellarator (TJ-II 
és un experiment que tenim a 
Madrid d’aquest tipus) i els 
Tokamaks (JET, és actualment el 
reactor més gran d’aquest tipus) 
que són els que possiblement en un 
futur puguin ser utilitzats com a 
centrals elèctriques. 
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Per tal d’arribar a l’objectiu de 
generar electricitat, els EEUU, 
Rúsia, la Unió Europea, la Xina, la 
índia, Korea i el Japó s’han unit per 
construir ITER a Cadarache, 
França; un reactor de tipus 
Tokamak que serà el primer en 
generar més energia de la que 
consumeix. Aquest és el segon 
projecte públic més car de la 
història de la humanitat només per 
darrere de l’estació espacial 
internacional. Juntament amb 
IFMIF, un accelerador de partícules 
que servirà per testar materials que 
puguin suportar les condicions 
extremes que es donen dins d’un 
reactor de fusió, són les dues 
passes prèvies necessàries per 
acabar construint DEMO en un 
futur, un reactor de tipus Tokamak 
que demostrarà que es pot utilitzar 
la fusió per tal de generar 
electricitat. 
 
 
Il·lustració 4: Exemple de fitxa per realitzar l’activitat “on és en Wally?” on apareix la paraula a definir (a la dreta) i la 
paraula a representar gràficament (a l’esquerra) a partir de l’exposició de la 1a sessió. 
4.1.3 EXPERIÈNCIA A L’AULA DE LA 1A SESSIÓ 
Després de posar en pràctica la sessió s’ha descobert que cal exposar uns incisos: 
 Per aconseguir que la primera activitat funcioni és necessari exposar uns quants 
exemples aclaridors que permetin que l’alumnat entengui què és allò que se’ls demana. 
 La temporització plantejada és correcta però cal tenir cura de quant feedback es permet 
a l’alumnat durant la segona activitat, és a dir, durant la presentació ja que és possible 
que, tot i ser interessant el que es planteja, s’acabi perdent el fil conductor i sigui 
complicat exposar tot el que estava planejat. 
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A l’annex 10.1 es poden trobar algunes de les solucions plantejades pels alumnes durant 
aquesta 1a sessió. 
4.2 2A SESSIÓ 
4.2.1 DESCRIPCIÓ DE LA 2A SESSIÓ 
En els apartats de descripció de les sessions, a més de presentar amb més detall les activitats 
que conformen la sessió, s’indicaran tots aquells aspectes essencials per tal que la sessió 
esdevingui exitosa tant pel docent que la imparteixi com per la totalitat de l’alumnat. 
 Curs: 2n d’ESO 
 Implementació curricular: Just en acabar la unitat didàctica Processos de generació 
d’electricitat a partir de diferents fonts d’energia. Energies renovables i no renovables. 
Energia elèctrica i sostenibilitat i després d’impartir la 1a sessió presentada amb 
anterioritat. 
 Temporització: 1 hora distribuïda tal i com mostra la il·lustració 6 de l’apartat següent. 
 Aula: Taller de tecnologia. 
 Distribució de l’aula: L’alumnat haurà d’estar dividit en grups de 4 i distribuïts pel taller 
tal i com mostra la representació següent: 
 
Il·lustració 5: Distribució de l’aula per la 2a sessió. 
 Recursos necessaris: Tantes guies de la pràctica (Il·lustració 6), capses, 40 taps, cinta 
de velcro autoadhesiu d’un metre i tisores com grups hi hagi. 
 Descripció detallada: Tal i com ja s’ha comentat, l’activitat consistirà en la construcció 
d’un reactor de fusió nuclear casolà, l’execució de diverses simulacions i la resolució a 
unes qüestions plantejades. La descripció detallada del procés es troba a la pròpia guia 
de l’activitat que es pot trobar a la Il·lustració 6 de l’apartat següent. 
 Accions d’atenció a la diversitat: Tal i com es va plantejar a la sessió anterior, 
l’elaboració dels grups ha d’esta dissenyada amb antelació per tal que els/les alumnes 
amb majors dificultats coincideixin amb aquells/es que els hi puguin donar un cop de mà 
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quan sigui necessari. A més, l’activitat està platejada per tal que es puguin realitzar 
diferents accions al mateix temps (tall del velcro, enganxar el velcro, construcció de la 
capsa en cas que sigui una desmuntable, decoració de la capsa...) de manera que un 
grup ben organitzat haurà de distribuir-se les tasques d’acord a les habilitats particular 
de cada un dels membres que el conformen. És important que el docent doti de certs 
consells als grups per tal que s’esdevingui això que s’ha plantejat. 
 Activitats d’ampliació: En aquest cas, és possible que algun grup sigui molt més ràpid 
que la resta per la qual cosa se’ls hi planteja, per una banda, que personalitzin el seu 
reactor i, per l’altra i en cas que el docent així ho cregui oportú, que realitzin noves 
simulacions ampliant la quantitat de taps i així fer notar als alumnes que en qualsevol 
estudi estadístic, en ampliar la mostra, s’obtenen resultat molt més acurats. 
 Activitats de reforç: Les accions de reforç se centraran en la resolució de les qüestions 
plantejades ja que són la part més exigent de la pràctica. És possible que el docent vegi 
oportú repassar-les de manera general i per tota l’aula o pot decidir tractar-les de manera 
individualitzada amb aquells grups que presentin majors dificultats. 
 Informació addicional: Les solucions a les qüestions plantejades a la pràctica són: 
a) La reacció simulada són fusions nuclears. 
b) Quan estan separats els taps representen Deuteris i Tritis; quals els unim formen 
àtoms d’Heli. 
c) T= temperatura/energia; n=densitat de partícules; t=temps. 
d) A més quantitat de partícules (n) més nombre de fusions. A més temps de 
simulació, més nombre de fusions. I a més energia aplicada, més nombre de 
fusions. 
e) Sí. Justament optimitzar aquestes tres variables és el major inconvenient 
tecnològic de la fusió nuclear. Quan aconseguim que dues d’aquestes magnituds 
assoleixin uns valors desitjats, ens és molt difícil aconseguir que la tercera també 
obtingui un valor elevat. 
 Què es podria avaluar: el full de respostes del guió de la pràctica de la construcció del 
reactor (il·lustració 7), l’originalitat de la proposta final del reactor, l’actitud cooperativa i 
la distribució de tasques mostrades pel grup. 
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4.2.2 RECURSOS DE LA 2A SESSIÓ 
 
Il·lustració 6: Guia per tal de construir el reactor i recrear les simulacions a la 2a sessió. 
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Il·lustració 7: Full de resultats de la guia per tal de construir el reactor i recrear les simulacions a la 2a sessió. 
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4.2.3 EXPERIÈNCIA A L’AULA DE LA 2A SESSIÓ 
Després de posar en pràctica la sessió s’ha descobert que cal exposar uns incisos: 
 No s’aconsella utilitzar botons ja que les simulacions no donen resultats adients. En 
canvi, en utilitzar taps, els números són sorprenentment útils. 
 Caldria fer especial menció al fet de que, un cop avaluada l’activitat, caldria recuperar 
els taps sense velcro per tal de procedir al seu reciclatge llençant-los dins d’un punt de 
recollida adient. 
 La temporització plantejada a la guia és bastant realista tot i que un cop l’alumnat ha 
entès com procedeixen les simulacions, el temps de 5 minuts planejat queda un pèl llarg. 
A l’annex 10.2 es poden trobar algunes de les solucions plantejades pels alumnes durant 
aquesta 2a sessió. 
4.3 3A SESSIÓ 
4.3.1 DESCRIPCIÓ DE LA 3A SESSIÓ 
En els apartats de descripció de les sessions, a més de presentar amb més detall les activitats 
que conformen la sessió, s’indicaran tots aquells aspectes essencials per tal que la sessió 
esdevingui exitosa tant pel docent que la imparteixi com per la totalitat de l’alumnat. 
 Curs: 2n d’ESO 
 Implementació curricular: Just en acabar la unitat didàctica Processos de generació 
d’electricitat a partir de diferents fonts d’energia. Energies renovables i no renovables. 
Energia elèctrica i sostenibilitat i després d’impartir la 2a sessió presentada amb 
anterioritat. 
 Temporització: 1 hora distribuïda en aproximadament 25 minuts per la representació 
teatral, i 35 pel debat tal i com mostra la Taula 3. 
 Aula: Si és possible a la sala d’actes, si no a l’aula habitual. 
 Distribució de l’aula: Si és a la sala d’actes doncs tothom assegut i si és a l’aula habitual 
es podria seure com habitualment o apartar les taules per a que tothom segués al terra. 
Seria convenient que la sessió fos compartida amb tots els grups classe que ja hagin 
cursat totes les sessions prèvies. 
 Recursos necessaris:  En cas que fossin professors els que representessin l’obra, 
caldria que cinc professors haguessin preparat l’obra presentada a la Taula 5 del següent 
apartat amb antelació. Si la representació fos cosa dels alumnes, seria convenient que 
participessin com més alumnes millor fent canvi d’actors en cada acte. Tanmateix, seria 
necessari que es preparessin les seves parts, com a mínim, amb antelació. 
 Descripció detallada: La sessió s’iniciarà amb la representació teatral que permetrà als 
alumnes refrescar una gran parts del conceptes tractats a classe, no només sobre la 
fusió, sinó sobre les fonts de generació d’electricitat. Un cop l’obra hagi acabat, 
s’encetarà un debat dinamitzat pel professor de tecnologia i on l’objectiu serà tractar i 
debatre les qüestions que tot seguit es presenten: 
a) Es viable mantenir el consum actual d’energia? 
b) Quines fonts d’energia hauria de potenciar la humanitat actualment? 
c) Quines fonts haurien de ser les utilitzades en un futur? 
La intenció real és que els alumnes prenguin consciència de que el futur del planeta, i 
concretament en tot allò que afecta a la producció i consum energètic, és cosa de tots i 
que cal ser exemples permanents de bones pràctiques. Han de fer seva la idea de que 
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o fem quelcom és molt probable que els hi arrabassarem anys de vida a les generacions 
futures. 
Accions d’atenció a la diversitat: Durant la part de debat el professor caldrà que estigui 
atent alhora de dinamitzar l’activitat per tal que gran part de l’alumnat participi. Participar 
no vol dir tan sols tenir la paraula sinó mostrar-se atent, interessat i expectant davant les 
aportacions de la resta. 
 Activitats d’ampliació: Es podria promoure realitzar un breu resum incorporant-hi una 
visió personal sobre els temes tractats durant el debat. 
 Informació addicional: Com ja s’ha comentat però és necessari incidir-hi seria 
convenient que l’obra de teatre estigués prou assajada i preparada per tal que l’alumnat 
s’hi enganxi i l’activitat esdevingui entretinguda. 
 Què es podria avaluar: la participació durant el debat, així com el resum en cas que 
l’activitat d’ampliació es dugui a terme. 
4.3.2 RECURSOS DE LA 3A SESSIÓ 
TAULA 5: Guió de l’obra de teatre de la 3a sessió 
Acte primer 
L’escena és situada a un Institut d’Educació Secundària Obligatòria de Catalunya, és 23 de 
març de 2017 i el timbre acaba d’indicar que és l’hora del pati. Un grup de quatre alumnes de 
2n d’ESO, dues noies i un parell de nois, surten de l’aula bastant animats i endinsats en un 
intens debat. 
Dani: -Ei! No esteu flipant? (Amb una expressió d’incredulitat, sorpresa i preocupació) 
Laura: -Per què ho dius? 
Gerard: -Crec que ho diu per l’examen de català. La Lluïsa s’ha passat moltíssim, no sé com 
vol (en Dani la interromp)... 
Dani: -Que no! (crida mig rient) I no et fiquis amb la Lluïsa que és “tope maja”. Ho dic pel 
que ha dit l’Edu del fi de la humanitat. 
Gerard: - Què dius? No ha dit res d’això? 
Dani: -Clar que ho ha dit! 
Laura:  -Ger, sí que ho ha dit el que passa que tu estaves mig “sobat”. (Ho diu tot rient). 
Gerard: -(Riu) Doncs, és que ahir em vaig quedar fins tard mirant l’últim capítol de Juego de 
Tronos! 
Júlia: - Uo! Es brutal cuando los caminantes persiguen... (Ho diu molt entusiasmada). 
Laura: -Calleu! Que jo no l’he vist! (Ho diu mig emprenyada). 
Dani: -A veure, en serio, l’Edu ha dit que si seguim vivint així, consumint de tot a tan gran 
escala acabarem amb el planeta en un centenar d’anys. (En to de preocupació). 
Júlia: -El Edu es un “flipao”... Además, que más te da si en 100 años ya no estarás por aquí, 
a no ser que seas un caminante como los de Juegos de Tronos. (Riu). 
Laura: -Home ja, però hi seran els seus fill, o els teus... els meus no perquè no en tindré, quin 
pal! 
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Dani: -Però no importa que hi siguem o no! O que hi siguin els nostres fills! L’Edu ens ho ha 
plantejat “en plan”: “Creieu que està bé que estiguem acabant amb els recursos del 
planeta?”. Jo crec que els humans anem de sobrats, com si tot fos nostre i passem de 
les conseqüències. 
Gerard: -Dani, tu sempre amb les causes perdudes! (Riu). 
Dani: -No són perdudes, són justes! (Crida) 
Gerard: -(Riu) Si ja ho sé Dani, era broma! A veure, està clar que anem molt a saco. L’altre dia 
vaig veure al Discovery un reportatge on es veien uns treballadors, eren uns miners 
del Congo que es veu que es dediquen a extreure no se què del fons de la Terra, unes 
pedres o alguna cosa així, i amb això és amb el que es fan el mòbils. Deien que 
s’estava esgotant i que si no es reciclava o es pensava alguna altra solució, en 5 anys 
no es podrien fabricar més mòbils. A més, els africans només guanyaven 10 euros al 
dia i els tenien “currant” com d’12 hores al dia i sense cap seguretat. Era “tope bèstia”. 
Júlia: -Uala! ¿Os imagináis sin móvil? ¡Yo no aguanto ni media hora! (Riu). 
Gerard: -¡Ya ves! 
Laura: -A partir d’ara cuidaré més el mòvil, se m’haurà caigut al terra quatre cops aquesta 
setmana ja. (Riu). 
Gerard: -Ets un “pato”, Laura. 
Laura:  -“Quack”. 
 
(Tots riuen) 
 
Júlia: -Lo que sí es bestia es que no utilicemos centrales renovables para generar 
electricidad. Con todo el tema de la capa de ozono y la lluvia esa... como se dice... 
Dani: -Lluvia ácida. 
Júlia:  -¡Eso! A ver, si podemos no contaminar, ¿por qué no lo hacemos? 
Dani: -Perquè les renovables no poden produir prou, crec, i a més diria que són més cares. 
Laura:  -Ja... Es que si hi penses, gairebé tot funciona amb electricitat. 
Gerard: -Ja veureu quan arribin els cotxes Tesla, són elèctrics i es veu que les bateries es 
podran recarregar gratis! 
Júlia: -¡No hay nunca nada gratis! 
Laura: -Jo crec que si no hi ha més renovables deu ser perquè fot pal canviar res. 
Dani: -O deuen haver interessos econòmics. 
Gerard: -A mi em molen les nuclears, jo vull ser com en Homer Simpson, assegut tot el dia 
mirant una pantalla. 
Laura: -Sí clar i per això després hi ha accidents a les centrals nuclears. (Riu) 
Júlia:  -Mi tío vive al lado de una central nuclear en Tarragona. 
Gerard: -Segur que és un mutant per culpa de la radiació, com tu. (Riu mirant a la Júlia). 
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Júlia: -¡Calla burro! Tú si que eres un mutante con esos pelos... 
Laura: -A mi em faria molt mal rotllo viure al costat d’una central nuclear. Pots agafar càncer. 
Dani: -Els residus són perillosos però si es controlen no hi ha perill. El problema és que 
aquests residus són perillosos perquè emeten radioactivitat durant milions d’anys i 
s’han de guardar bé. 
Laura:  -Milions d’anys... és molt temps, segur que alguna cosa passa amb tant de temps... 
Gerard: - Doncs que els enterrin molt profund? 
Dani: -L’Edu va dir que això és el que fan, els enterren, i jo li vaig preguntar que per què no 
els enviaven a l’espai i em va dir que les possibilitats de que un coet exploti són molt 
altes i si això passa i el coet du material radioactiu podria ser molt greu. 
Júlia: -¡Pues vamos apañados! ¿Para qué vamos a plantearnos cambiar nada si en 100 
años no habrá carbón, ni petroleo, ni gas natural para producir electricidad y, lo peor 
de todo, no tendremos móviles? Si no hay solución... 
Dani: -Clar que hi ha solució, és el que he dit al principi, cal canviar moltes rutines del dia a 
dia. Hem de reciclar, hem de consumir de manera responsable, no hem de malgastar 
res; ni electricitat ni aigua, podem agafar el transport públic o la bicicleta per no gastar 
gasolina. No sé, segur que podem fer moltes coses... 
Laura: -Ja però per molt que fem al final el carbó, el petroli i el gas s’acabaran... en 100 anys 
o en 200 però s’acabaran. Inclús l’urani “ese”... (Amb to de resignació) 
Gerard: -Ei! (crida to emocionat) Però l’Edu ens va parlar un dia d’unes centrals nuclears rares 
que eren segures o alguna cosa així, no? 
Laura: -Veus Ger, quan vols estàs atent! A mi em sona! 
Dani:  -Jo ni idea, crec que no vaig venir aquell dia doncs (Riu). 
Júlia: -¡Oye pues se lo preguntamos luego! 
 
Sona el timbre. Els alumnes han de tornar a classe. 
Acte segon 
Acaben de concloure les classes i els quatre van a buscar a l’Edu, el professor de tecnologia, 
a la sala de professors. 
Júlia: -¡Seguro que està en el aula de professores, tiene un montón de examenens que 
corregir! 
Gerard: -Jo sóc ell i en acabar les classes marxava directe a casa, quin pal deu fer passar-se 
el dia a l’insti. 
Laura:  -Home... tu t’hi vas passar unes quantes hores el mes passat castigat. 
 
(Tots riuen) 
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Gerard: -Ja veus, però la culpa va ser de l’Eugi, ell és qui em va incitar a guixar la taula... 
Dani: -Dubto que l’Eugi t’obligués a escriure “Gerard i Sito Love Forever”... 
 
(Tots riuen) 
 
Júlia: -¡Mirad, ahí està Edu! 
 
(Tots s’apropen ràpidament a l’Edu que s’estava acomiadant de la Lluïsa, la professora de 
català i es col·loquen en mitja rotllana davant d’ell) 
 
Edu: -Hola, què em buscàveu? 
Júlia: -¡Sí profe! Tenemos una pregunta que hacerte. 
Edu: -Doncs vosaltres direu. 
Dani: -A veure, avui a l’hora del pati hem estat parlant sobre centrals elèctriques, i els 
inconvenients que tenen cada tipus i tot allò que ens vas explicar i ens ha vingut al cap 
una cosa que ens vas dir sobre que hi ha unes centrals nuclears rares que podrien ser 
la solució per no acabar els recursos del planeta, per deixar de contaminar i que serien 
més segures que les centrals actuals. 
Edu: -Ostres! D’això heu parlat a l’hora del pati? (Tots riuen) Sou uns cracks! A veure, si 
voleu em preparo unes sessions per tal de treballar el tema a classe i, a partir del 
proper dia, com ja hem acabat el tema de producció d’energia elèctrica, ho posem en 
pràctica. 
 
(Tots accepten la proposta de bon grat) 
 
Gerard: -Perfecte! Però Edu no ens deixis així ara, fes-nos un petit spoiler encara que sigui. 
 
(Tots riuen) 
 
Edu: -A veure, a grans pinzellades, les centrals nuclears actuals emeten una menor 
quantitat de gasos contaminants i partícules sòlides  que no pas les tèrmiques 
convencionals que, a més, gasten carbó, petroli o gas natural i d’aquests recursos no 
en queden per gaire més de 100 anys si no modifiquem la nostra manera de viure. 
Malauradament, aquestes centrals nuclears tenen dos grans inconvenients, un és que 
en cas de fallida o accident les conseqüències poden ser molt negatives per tota la 
humanitat i la segona és que els residus que es generen són molt perillosos durant 
milions d’anys i és molt difícil guardar-los amb plena seguretat durant tant de temps... 
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Laura: -Tot això ja ho sabem! Volem saber quina és l’alternativa o la solució aquella que vas 
dir! 
Edu:  -Sí, vaig (riu). Sou uns impacients. A veure, si sou tan espavilats, digueu-me, quina és 
la reacció nuclear que succeeix dins de les actuals centrals nuclears? 
Júlia: -¡Ahora, me has pillado profe! 
Edu: -Això entrava a l’últim examen... 
Gerard: -Fffffffiiiii.... Començava amb “f”. 
Laura: -La fissió. 
Dani: -Sí, és la fissió. 
Edu: -Molt bé! La fissió consisteix en trencar àtoms pesats mitjançant el bombardeig de 
neutrons. Aquesta reacció a més de trencar un àtom emet nous neutrons, amb la qual 
cosa aconseguim un efecte en cascada o en cadena. Aquestes centrals són perilloses 
perquè com veieu es poden descontrolar i a més, tot el que es troba a prop es torna 
radioactiu i s’ha de contenir tot dins d’un edifici aïllat. Així doncs, si tenim una reacció 
que separa àtoms, quina creieu que pot ser l’alternativa? 
Júlia: -¡Unir! 
Edu: -Exactament! Aquesta reacció d’unir àtoms petits és el que passa als estels i allò que 
s’uneix són àtoms molt i molt petits: hidrogen, deuteri, triti... 
Dani: -I això no seria perillós? 
Edu: -Doncs encara avui els enginyers estan treballant per poder construir un petit Sol aquí 
a la Terra, però no hauria de ser perillós ja que el que és un repte és generar i mantenir 
la reacció. Quan succeeix cap imprevist, les reaccions de fusió desapareixen i aquest 
Sol s’apaga. 
Gerard: -I per què és tan difícil mantenir aquestes reaccions? 
Edu: -Doncs imagina’t, creus que deu ser fàcil crear un Sol? Calen molts àtoms concentrats 
en molt poc espai i a molt altes temperatures. I la gran desgràcia és que quan tenim 
una temperatura adequada per aconseguir les reaccions, no som capaços de mantenir 
els àtoms prou concentrats; i quan els tenim prou junts no assolim la temperatura 
necessària. I per acabar-ho de fer complicat, quan aconseguim tenir-ho tot com toca, 
no som capaços de mantenir-ho gaire temps, com a màxim mig segon. 
Laura: -Buf... Llavors és impossible? 
Edu: -Existeix el Sol, oi? Llavors no és impossible, el que cal és treballar molt en avenços 
tecnològics que ens permetin generar una màquina, és a dir un reactor, que sigui 
capaç de mantenir aquestes condicions. Avui en dia, existeixen reactors, que 
aconsegueixen generar moltes reaccions de fusió; el problema és que per aconseguir-
ho gastem més energia de la que després extraiem de les fusions i clar, d’aquesta 
manera no podrem muntar una central elèctrica perquè gastaríem electricitat en 
comptes de produir-la. 
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Dani: -Llavors seria segura i no contaminaria... i renovable? 
Edu: -Doncs sí, és un altre dels grans avantatges. Com us he dit els àtoms que utilitza són 
tots de la família de l’hidrogen i aquest element és present a l’aigua i a la Terra en 
tenim un munt. A més no consumiríem aquesta aigua, només l’aprofitaríem durant una 
estona i després la tornaríem a recuperar. Recordeu aquesta dada, la reacció deuteri 
unint-se amb triti és la més fàcil d’aconseguir i els primers reactors de fusió seran així, 
però en un futur es podrien fer de deuteri i deuteri i així no necessitaríem triti que, tot i 
que no es gaire complicat de gestionar, és radioactiu i si es pot acabar evitant doncs 
millor. 
Júlia: -¿Entonces crees que algun día lograremos generar electricidad así? 
Edu: -Això espero. Al sud de França s’està construint ITER que serà el primer reactor que 
generi més energia de la que consumeix. Aquest fenomen es diu Breakeven! 
Gerard: -Com Breakedance... 
 
(Tots riuen) 
 
Edu: -Més o menys. I després d’ITER s’intentarà construir DEMO que serà el primer 
exemple d’un reactor de fusió que pot produir electricitat durant llargs períodes de 
temps. 
Gerard: -Com mola! Jo vull dedicar-me a això de gran! 
Laura: -Jo també! Em faré enginyera com tu profe. 
Edu:     -(somriu) Enginyers, físics, informàtics, paletes... Farem falta tots per aconseguir-ho. 
Dani: -I aquests projectes qui els paga? 
Edu: -Ostres Dani, bona pregunta, doncs ho paguem tots amb els nostres impostos. L’accés 
a l’energia és un dret universal i hauria d’estar assegurat a tothom però 
malauradament avui això no passa perquè tot i que sembli mentida, hi ha persones 
que són considerades propietàries dels recursos del planeta com el petroli, el carbó, 
el gas natural, el sol... i si no els hi pagues el que et demanen et tallen la llum o el gas. 
Espero, que si mai arribem a aconseguir generar electricitat amb la fusió, tot això 
s’acabi. Sobretot perquè si aconseguíssim generar un Sol perfecte, podríem generar 
electricitat sense consumir-ne res, només caldria injectar combustible, és a dir, àtoms 
d’hidrogen. D’aquesta manera tindríem energia infinita i il·limitada. Aquest estat 
s’anomena d’Ignició.  Penseu que ITER, és el segon projecte més car de tota la 
humanitat només per darrere de l’estació espacial internacional. 
Júlia: -¡Qué fuerte profe! La humanidad nos necessita. 
 
(Tots riuen) 
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Edu: -¡Claro que sí guapi! (Tots riuen) I tant, tots ens necessitem a tots. El proper dia us ho 
intento explicar millor. Va, marxeu ja! Fa estona que s’han acabat les classes. 
Gerard: -Gràcies Edu, adéu. 
 
Tots s’acomiaden i marxen 
 
Acte tercer 
Han passat 40 anys i els 4 alumnes es retroben en un sopar d’antics alumnes de l’institut. Tria 
un dels dos possibles finals: 
A. DEMO s’ha construït i aconsegueix generar electricitat. 
B. DEMO no s’ha construït i la fusió ha deixat de ser una opció. 
 
Versió A 
Fa estona que sopen i comenten antigues batalletes i anècdotes de l’època de l’institut. De 
sobte, la Laura rep un missatge urgent al seu Controlador Individual. 
Laura: -Uala! (crida de manera molt animada) M’acaba d’enviar un missatge el meu company 
de feina. Diu que han avançat la connexió del reactor a la xarxa elèctrica per demà. 
He de marxar aquesta mateixa nit! 
Dani: -Ostres! Què fort! Feia dies que ho deien als mitjans, o sigui que demà per fi ho haurem 
aconseguit! Energia neta, segura i infinita! 
Laura: -Això sembla! 
Júlia: -Genial! Quina sort Laura i Gerard que hagueu pogut participar de tot això! Quina 
enveja em feu. Al final, l’Edu, us en recordeu d’ell? Tenia raó! 
Gerard: -Va ser qui va provocar que m’interessés aquest tema i ara mira. Estem a punt de 
canviar la història. 
Dani: -Hem aconseguit canviar moltes coses entre tots. Ja ho deia ell, “la unión hace la 
fuerza y no solo en el mundo de las reacciones nucleares”. 
 
(Tots riuen) 
 
Júlia: -Brindem per ell i per una nova era! (Tots aixequen els seus gots) 
TOTS:  -Salut! 
 
Versió B 
Fa estona que sopen i comenten antigues batalletes i anècdotes de l’època de l’institut. De 
sobte, la Laura rep un missatge urgent al seu Controlador Individual. 
Laura: -Uala! (crida de manera molt animada) M’acaba d’enviar un missatge el meu germà. 
Diu que acaben d’anunciar que els talls de subministrament els avancen a les 20h. 
Dani: -Ostres! Doncs jo hauria de marxar ja o no agafaré l’últim tren. 
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Júlia: -Això és inaguantable. Per què no vam fer res quan encara érem a temps? 
Gerard: -Jo ho vaig intentar (riu) però van anar retallant diners i al final ens vam quedar sense 
recursos per investigar la fusió. 
Dani: -Ja us ho deia jo que havíem de defensar les causes justes. I l’Edu, el recordeu? Ell 
deia “la unión hace la fuerza y no solo en el mundo de las reacciones nucleares” i al 
final, no li hem fet cas, la majoria ens vam mirar només el melic i ara mireu... Sense 
llum, sense aigua... Aquesta societat sembla una jungla, la llei del més fort i despietat. 
Laura: -Crec que ja feia anys que la societat era així, malauradament no vam saber parar-ho 
a temps... Ens hauríem d’haver unit molt abans... 
Gerard: -Brindem per la fi de la humanitat? (Ningú aixeca el got) 
Júlia: -Millor guardem l’aigua per quan tinguem set... (tots riuen sense ànims). 
 
4.3.3 EXPERIÈNCIA A L’AULA DE LA 3A SESSIÓ 
Després de posar en pràctica la sessió s’ha descobert que cal exposar uns incisos: 
 Seria convenient que el professor es preparés abans d’aquesta sessió fent una mica de 
recerca sobre l’empresa Tesla i Elon Musk ja que s’ha estat testimoni de com l’alumnat 
mostra un gran interès sobre aquesta marca i aquesta figura i sovint encaminen el debat 
en aquesta direcció. 
 Durant el debat va ser necessari tornar a explicar que era el concepte de radioactivitat ja 
que gran part de l’alumnat encara no ho tenia prou assimilat i es podia entreveure en 
algunes de les intervencions. 
 L’obra de teatre no es va poder preparar i van ser els propis alumnes els que la van 
interpretar, llegint el guió. D’aquesta manera l’activitat va deixar de ser tan engrescadora 
com s’havia plantejat degut als problemes de lectura en català d’algun dels alumnes. Per 
aquesta raó, ja s’ha fet incís anteriorment en la necessitat de preparar i assajar l’obra 
prèviament sigui quina sigui la modalitat que es realitzi (amb professors o alumnes).  
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5. EINA DE RECOLLIDA D’EVIDÈNCIES 
Amb l’objectiu de fer evident si l’alumnat que assitia a les sessions plantejades acabava 
assimilant i interioritzant els continguts plantejats, va ser necessari crear una eina eficient que 
procurés aquest fi i que mantingués les següents característiques: 
 L’eina havia de focalitzar-se en els objectius d’aprenentatge acordats. 
 Els resultat obtinguts havien de ser objectius i independents del revisor o corrector. 
 Calia demostrar que els continguts assimilats per l’alumnat eren nous i havien estat 
incorporats per ells a partir del mètode i la unitat didàctica dissenyada. 
Per tal de garantir totes aquestes consideracions es va concloure que un test (il·lustracions 8 i 9) 
era l’eina més eficient i viable. Per una banda les qüestions podien centrar-se en els objectius 
plantejats, d’un caire àmpliament conceptual, i, tanmateix, el resultat que se’n deriva no depèn 
en cap cas d’aquell que exerceix la correcció. A més, es va plantejar realitzar un test inicial 
(il·lustracions 8), anterior a la realització de les sessions per tal d’esbrinar quins eren els 
coneixements previs que l’alumnat posseïa sobre el tema. Amb aquesta estratègia calia doncs, 
també, demostrar que el test inicial (il·lustracions 8) i el test final (il·lustracions 9) eren d’un nivell 
de dificultat similar o, si més no, el darrer requeria més coneixements. Per aquesta raó, i per tal 
d’eliminar la possibilitat de que l’atzar jugués un paper important alhora de respondre les 
qüestions que els testos (il·lustracions 8 i 9) plantejaven, es va crear un grup control que no va 
realitzar la unitat didàctica i que va respondre ambdós testos (il·lustracions 8 i 9) seguits i de 
manera anònima. Els resultats d’aquesta prova es mostren a la taula 6. 
TAULA 6: Resultats dels testos del grup control 
 
Codi 
alumne 
Nota test 
inicial 
Nota test 
final 
1 11003 4 3 
2 220603 3 2 
3 240403 4 3 
4 51102 3 2 
5 180802 2 3 
6 190703 3 1 
7 160803 3 3 
8 140202 4 2 
9 271203 4 1 
10 310703 3 2 
11 20302 4 1 
12 170603 4 2 
13 70903 4 1 
14 251203 0 4 
15 120803 6 5  
Mitjana 3,4 2,33 
 
Dels resultats de la taula anterior se’n poden extreure dues conclusions: 
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 El nivell d’ambdós testos és adient ja que la nota mitjana per tota la mostra és inferior 
en el test final respecte l’inicial i tan sols dos alumnes han aconseguit treure millor nota 
en el segon test. Per tant es pot assumir que el darrer és un xic més complicat tal i com 
es desitjava. 
 Els coneixements previs que l’alumnat posseïa sobre el tema, en termes generals, eren 
molt baixos ja que pel test inicial la nota mitjana és la mateixa que la probabilitat dicta 
que es trauria si totes les respostes fossin a l’atzar i en el test final és inclús més baixa. 
Es pot concloure doncs que la combinació d’ambdós testos generen una bona eina per tal 
d’estimar el grau d’interiorització dels continguts que ha assolit l’alumnat. Tot i així cal fer 
esmena al fet de que la mostra utilitzada per fer l’estudi, tant en aquesta fase com en la de 
recollida de resultats que es veurà a continuació, hagués estat preferible que fos més elevada 
per tal que les deduccions que es deriven fossin més contundents. S’aconsella doncs als futurs 
docents que posin en pràctica aquest mètode que incorporin una presa de dades similar a la 
que aquest document presenta per tal d’ampliar la mostra i observar si se segueix la mateixa 
tendència o, per contra, els resultats no són els esperats. Aquesta presa de dades es pot 
incorporar dins de l’eina d’avaluació que es desitgi utilitzar. 
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Il·lustració 8: Test de control inicial. Solució: 1b,2c,3a,4c,5b,6c,7a,8a,9b,10b. 
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Il·lustració 9: Test de control final. Solució: 1c,2a,3c,4a,5a,6a,7b,8c,9c,10b. 
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6. RESULTATS GRUP EXPERIMENTAL 
En aquest apartat es presenten els resultats dels testos obtinguts per un grup d’alumnes que va 
realitzar les sessions plantejades pel mètode exposat en aquest document. Com ja s’ha 
comentat, el test inicial va ser respost prèviament a la posada en marxa de la unitat didàctica i el 
test final un cop totes les sessions foren enllestides. Tal i com succeïa en la fase anterior, hagués 
estat preferible que la mostra pressa fos més alta per tal de poder generalitzar amb més 
contundència les conclusions extretes i es proposa als futurs docents que segueixin aquest 
mètode que col·laborin de l’estudi. La taula 7 presenta els esmenats resultats: 
TAULA 7: Resultats dels testos del grup experimental 
 
Codi 
alumne 
Nota test 
inicial 
Nota test 
final 
1 11003 0 8 
2 220603 5 8 
3 240403 3 10 
4 51102 5 10 
5 180802 0 7 
6 190703 2 7 
7 160803 4 9 
8 140202 2 6 
9 271203 2 8 
10 310703 1 9 
11 20302 2 8 
12 170603 3 8 
13 70903 
 
9 
14 251203 
 
6 
15 120803 
 
10  
Mitjana 2,43 8,2 
 
En primer lloc, cal fer evident el fet que la nota en el primer test, de manera general, és menor a 
la que havia assolit l’alumnat del grup control i que era similar al valor probabilístic de respondre 
el test a l’atzar. Així doncs, tal i com s’havia deduït anteriorment, es pot assumir que els 
coneixements previs que l’alumnat del grup experimental posseïa sobre el tema eren molt 
minsos. En conseqüència, en observar l’evolució de les notes on tots els estudiants han acabat 
obtenint millor nota en el test final (fet contrari al que passava amb el grup control, on s’havia 
pogut deduir que el test final era una mica més complicat) es pot concloure que tot l’alumnat que 
ha assistit a les sessions dissenyades ha assimilat nous conceptes en el camp de la fusió nuclear. 
Tanmateix, que la nota mitjana obtinguda sigui d’un 8,2/10 denota que la majoria dels objectius 
d’aprenentatge desitjats han estat assolits per la gran majoria de l’aula. 
Per tal d’identificar aquells objectius que han estat els millor assolits i els pitjors i poder així 
dissenyar millores o detectar possibles mancances o errors en el disseny de la unitat, es 
presenten a la taula 8 els resultats obtinguts pel grup experimental per cada una de les qüestions 
plantejades al test final. 
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TAULA 8: Resultats (verd: encert; vermell: error) del grup experimental segregats per pregunta 
Pregunta 
Codi 
alumne 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 201103 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
2 11003 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
3 80703 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 70403 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 220103 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 
6 91203 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 
7 270903 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 171103 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 
9 240403 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
10 230102 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
11 180303 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
12 170603 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 
13 120702 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
14 10903 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 
15 180703 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
% encerts 
80,0 93,3 100,0 93,3 93,3 66,6 60,0 73,3 93,3 66,6 
 
Destaquen negativament les qüestions 6 i 7. Aquestes preguntes intentaven donar resposta a si 
els alumnes eren o no capaços de justificar i conèixer quines són les condicions necessàries per 
a que prou reaccions de fusió s’esdevinguin dins d’un reactor. Aquest objectiu era fortament 
treballat durant la segona sessió (construcció d’un reactor de fusió). Com era d’esperar, els 
conceptes físics sobre temperatura i densitat han estat els obstacles més complicats i tot i 
dedicar-hi una sessió sencera i molt pràctica aquest ha estat l’objectiu menys assimilat. Caldria 
doncs, potser fer més èmfasi quan en aquesta segona sessió es resolguin les qüestions 
plantejades al guió de pràctiques ja que és possible que després d’haver estat una bona estona 
fent feina molt pràctica s’esdevingui complicat generar aquests continguts més conceptuals i 
interioritzar-los. Com ja es va comentar en l’apartat d’activitats de reforç, és molt necessari que 
el professor aconsegueixi, un cop el reactor estigui construït, que tots els alumnes acabin 
associant els experiments que han fet o estant fent amb la realitat i comprenguin bé que significa 
temperatura i densitat i quins efectes poden provocar les seves variacions dins d’un reactor real. 
Per altra banda, la qüestió 10 també té un rati d’error més elevat que la majoria. Aquesta pregunta 
era associada a l’objectiu de ser capaç d’identificar els avantatges i inconvenients d’aquesta 
tecnologia com a font de generació d’electricitat. En aquest cas es dedueix que aquest major 
percentatge d’error no està tan directament relacionat amb si l’alumnat ha adquirit o no els 
coneixements necessari per respondre la pegunta correctament (durant el debat de la 3a sessió 
es va detectar que la majoria de l’aula entenia quins avantatges i inconvenients tenia la fusió 
nuclear) com amb la manera com està redactada aquesta. Durant el temps que s’ha treballat 
amb el grup experimental s’ha fet palès un nivell no gaire alt de comprensió lectora. Per aquest 
motiu, es pot sospitar que tal i com està plantejada l’última qüestió del test, on fins i tot el propi 
autor de la pregunta necessita dues lectures per tenir clar que et demanen, podria haver provocat 
aquesta dada. Així doncs, seria aconsellable modificar aquesta pregunta en un futur si realment 
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es vol esbrinar si l’alumnat ha assolit o no l’objectiu que hi té associat. Caldria doncs modifica lar 
fórmula: “Quina d’aquestes afirmacions no és un avantatge...” per quelcom més senzill com: 
“Quina d’aquestes afirmació és un avantatge...” o “Quina d’aquestes afirmació és un 
inconvenient...”. 
Contràriament, cal remarcar que totes les qüestions associades a l’objectiu de conèixer els 
projectes internacionals ITER, DEMO i IFMIF (preguntes 2,3 i 5) han obtingut uns percentatges 
d’encert molt elevats. Aquest objectiu va directament relacionat amb conceptes molt bàsics de la 
fusió nuclear i que afecten a tota la societat ja que gran part dels nostres impostos són destinats 
a aquests projectes, per tant es pot deduir que com a mínim, des d’una vessant CTS, l’alumnat 
del grup experimental ha assolit una bona base de coneixement que pot ser compartida i 
transmesa fora de les aules.  
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7. CONCLUSIONS 
Primerament cal destacar el fet que la metodologia dissenyada amb la que incorporar la fusió 
nuclear dins d’una programació de tecnologia abordant els criteris CTS que l’emmarquen sembla 
una bona eina per tal de que l’alumnat de 2n de l’ESO incorpori aquest nous continguts. 
Tanmateix i degut a la baixa mostra utilitzada, s’encoratja als futurs docents que utilitzin questa 
eina o similars a que incorporin una fase de pressa de dades per tal d’augmentar i completar 
l’estudi presentat. 
Per altra banda i tal i com s’ha comentat en l’apartar anterior, s’intueix que el disseny de les 
sessions provoca que l’alumnat assoleixi molt notablement aquells objectius més associats als 
criteris CTS com els que tracten els projectes internacionals que la humanitat està duen a terme 
o els avantatges i inconvenients que aquesta tecnologia pot aportar com a futur font de generació 
d’electricitat. Aquests coneixements són una bona base i basant-nos en els estudis analitzats, 
col·loquen a aquest alumnat en una posició d’avantatge respecte la majoria de la societat. 
Malauradament, aquells conceptes més físics i de base més teòrica sembla que queden una 
mica més mancats en utilitzar el mètode dissenyat; tot i així, la incorporació de nous 
coneixements en la majoria de l’alumnat també en aquesta modalitat és evident i tan sols s’intueix 
necessari un esforç per tal de reforçar certs continguts d’aquest caire. 
En un altre sentit, caldria fer esmena al fet de que el mètode dissenyat i impartit com a unitat 
didàctica al grup experimental no ha estat utilitzat com a eina d’avaluació per part del centre on 
s’ha dut a terme. Per aquesta raó no s’ha incorporat explícitament un apartat d’avaluació tot i que 
a les descripcions de les sessions es poden trobar certes directrius que poden facilitar la feina 
als futurs docents que posin en pràctica la metodologia. Cal remarcar que l’eina utilitzada per la 
recollida d’evidències no és un bon instrument d’avaluació, com a mínim, per si sol ja que se 
centra massa en valorar l’assoliment d’aquells objectius presentats a l’apartat 4.3 i de gran caire 
conceptual però deixa de banda gran part de les competències bàsiques de l’àmbit 
cientificotecnològic que l’alumnat ha de demostrar haver assolit alhora de procedir a una 
avaluació. S’intueix que gran part de l’alumnat s’ha tornat competent alhora d’identificar i 
caracteritzar els sistemes físics que envolten aquest camp d’estudi (competència 1) i alhora 
d’analitzar i avaluar els avantatges personals i socials, així com l’impacte en la salubritat i el medi 
ambient d’aquesta tecnologia (competència 8) però, malauradament, aquests testos no ho poden 
corroborar. A més, l’ús d’un test tancat, tot i ser molt objectiu, no permet conèixer en quin grau 
l’alumne ha incorporat els coneixements. Així doncs, seria necessari, per una banda, avaluar 
altres aspectes que es podrien derivar de les pròpies sessions tal i com proposen es proposa a 
les seves descripcions. Per una altra banda, es podria complementar a un test similar al que s’ha 
utilitzat per recollir les evidències, un d’estil obert on els alumnes haguessin d’argumentar, 
justificar o, fins i tot, esbossar les seves respostes. 
Finalment, cal fer un incís en el fet que es va pensar en generar un mecanisme per tal que 
l’alumnat fes arribar el seu feedback i experiències sobre les sessions dissenyades. 
Malauradament, degut a un període de vacances al centre, no es va poder posar en pràctica 
immediatament després de la realització de les sessions i quan es va voler fer ja havia passat 
massa temps. Tot i així, un feedback de caire informal i més personal va ser viscut i la sensació 
que se’n deriva és que la majoria de l’alumnat va gaudir de les classes ja que cada una d’elles 
era diferent i això engrescava i, a més, totes tenien un objectiu a assolir o una tasca a realitzar. 
Així doncs, tal i com passava envers l’alumnat, el mètode generat sembla una bona eina també 
per al docent ja que dinamitza encertadament l’aula i crea un ambient positiu.  
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10. ANNEXOS 
10.1  EXEMPLES 1A SESSIÓ 
 
Exemples on la unió és més poderosa que la divisió. 
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Exemples de respostes a l’activitat: On és en Wally? 
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10.2  EXEMPLES 2A SESSIÓ 
 
Exemple de resposta de la guia de la construcció del reactor. 
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Exemple de resposta de la guia de la construcció del reactor. 
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Exemple de construcció del reactor. 
 
